I i~
Be ' SAO PAULO
—u fi Fj GOVERNO DO ESTADO
Qs ) Contre SA0 PAULO 5A0 TODOS

Etec Jacinto Ferreira de Sa - 066 — Ourinhos

Técnico em Eletromecéanica
ROSCA DE HELICOIDE AUTOMATIZADA
AUTOMATED HELICOID SCREW

Felipe Gustavo Scarcelli Fariat
Felipe Santos de Oliveira?
Gabriel Anténio José Diniz3
Lucas Gabriel Bernardo*

Resumo: O presente trabalho apresenta um protétipo de uma rosca helicoidal
automatizada que tem a fungao de transportar graos de forma eficiente e sem perdas.
Sem este equipamento, 0 transporte de grdos seria inviavel, pois haveria muitas
perdas durante o processo, 0 que acarretaria grandes prejuizos. O objetivo deste
projeto € demonstrar a montagem e o funcionamento de uma rosca helicoidal
automatizada, um componente amplamente utilizado em diversos setores, como
industrias, para transporte e movimentacao de materiais solidos, sendo usada em
grande proporcédo na agroindustria. O desenvolvimento deste protétipo teve como foco
principal o transporte de gréos, sementes, ragdes e fertilizantes em ambiente
hermético, simulando condicbes reais de operacdo encontradas em processos
industriais. A construcdo do sistema foi realizada de forma pratica, usando mancais
para sustentacdo do eixo, soldando uma chapa para sustentacdo do motor acoplado
na base, entre outros. Buscou-se também integrar os principios de automacao e
controle no painel de comando, a fim de garantir eficiéncia, seguranca e precisao no
transporte dos materiais pelo equipamento. O protétipo foi projetado com base em
estudos teoricos sobre o funcionamento da rosca helicoidal e seus métodos de
aplicacao, e também em analises de sistemas automatizados de transporte. Foram
aplicados conceitos de mecanica e automacao industrial, permitindo compreender de

forma clara como o movimento helicoidal promove o deslocamento continuo dos
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graos dentro do tubo condutor. O protétipo desenvolvido poderia ser melhorado com
novas aplicacdes, tais como: sensor, contador, potencibmetro e uma base mais rigida,
a qual ajudaria a diminuir vibragdes. Os resultados obtidos com o funcionamento do
protétipo demonstraram que o sistema desenvolvido € eficiente, seguro e capaz de
realizar o transporte de grdos de maneira estavel e controlada. Além disso, o projeto
contribuiu para o aprimoramento do conhecimento técnico sobre dispositivos

automatizados e reforcou a otimizacdo de processos industriais.

Palavras-chave: Prototipo; Rosca helicoidal automatizada;  Transporte;

Desenvolvimento; Graos.

Abstract: This thesis presents a prototype of an automated helical screw conveyor
designed to transport grains efficiently and without loss. Without this equipment, grain
transport would be unfeasible, as there would be significant losses during the process,
leading to major financial losses. The aim of this project is to demonstrate the assembly
and operation of an automated helical screw conveyor, a component widely used in
various sectors, such as industries for transporting and moving solid materials, and
heavily utilized in the agribusiness sector. The development of this prototype focused
primarily on the transportation of grains, seeds, feed, and fertilizers in a hermetic
environment, simulating real operational conditions found in industrial processes. The
system construction was carried out practically, using bearings to support the shaft,
welding a plate to support the motor mounted on the base, etc. The project also sought
to integrate automation and control principles into the control panel to ensure
efficiency, safety, and accuracy in the material transport through the equipment. The
prototype was designed based on theoretical studies on the operation of the helical
screw conveyor and its methods of application, as well as analyses of automated
transport systems. Concepts of mechanics and industrial automation were applied,
allowing for a clear understanding of how the helical motion promotes the continuous
movement of grains within the conduit tube. Our prototype could be improved with new
applications, such as a sensor, counter, potentiometer, and a sturdier base to help
reduce vibrations. The results obtained from the prototype's operation demonstrated

that the developed system is efficient, safe, and capable of transporting grains in a



-
[i . ' SAO PAULO
—J GOVERNO DO ESTADO
Qs ) Centrg SAO PAULO SAO TODOS
— aula Souza

Etec Jacinto Ferreira de S& - 066 — Ourinhos

stable and controlled manner. Furthermore, the project contributed to the
enhancement of technical knowledge on automated devices and reinforced the

optimization of industrial processes.

Keywords: Prototype; Automated helical screw conveyor; Transport; Development;
Grains.

1 INTRODUCAO

O presente trabalho tem como tema o estudo, dimensionamento e analise de
desempenho de uma rosca helicoidal aplicada ao transporte de materiais e residuos.
Embora seja um equipamento amplamente difundido, muitos projetos séo elaborados
baseados em adaptacbes empiricas, 0 que pode resultar em baixo desempenho,
desgaste prematuro, consumo energético elevado ou falhas estruturais.

O problema central abordado nesta pesquisa reside na questao: como projetar
e analisar uma rosca helicoidal de modo a otimizar sua eficiéncia de transporte,
suportar os esforcos mecanicos e aumentar sua vida Gtil?

Diante disso, o objetivo geral é analisar o funcionamento da rosca helicoidal e
identificar as caracteristicas que influenciam seu desempenho. Busca-se, também,
compreender de que forma melhorias no projeto podem tornar o equipamento mais
eficaz. A escolha do tema justifica-se pela importancia industrial das roscas
transportadoras, presentes em quase todos os setores produtivos. A falta de
padronizacdo e a pratica de utilizar projetos adaptados geram custos elevados com
manutencao e baixa eficiéncia operacional. Compreender o comportamento estrutural
e de fluxo desse componente permite otimizar processos, reduzir 0 consumo
energético e aumentar a confiabilidade do sistema.

A metodologia empregada baseou-se em pesquisas bibliograficas, anéalise de
catalogos técnicos de fabricantes e consulta a materiais audiovisuais sobre o
funcionamento do equipamento para compreender 0s principais tipos de roscas
helicoidais, suas aplicacdes e os fatores que afetam sua eficiéncia. Foram analisados
exemplos e comparagdes de diferentes modelos para identificar caracteristicas de alto

desempenho.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Eixo helicoidal
O eixo helicoidal, também conhecido como rosca transportadora, € um

dispositivo mecanico composto por uma hélice metalica montada sobre um eixo. Este
conjunto gira dentro de um tubo ou calha, exercendo forca para arrastar e movimentar
materiais a granel, como gréos, poés, residuos e outros solidos granulados ou
farelados.

O principio de funcionamento baseia-se no movimento rotacional da hélice, que
empurra 0 material ao longo do seu eixo, promovendo um avango continuo desde o
ponto de entrada até o de descarga. Este método de transporte pode ser configurado
para operar na horizontal, de forma inclinada ou na vertical, adaptando-se as
necessidades da planta industrial.

Trata-se de um equipamento de suma importancia em diversas aplicacoes
industriais e eletromecanicas, especialmente quando se busca precisdo no controle
da vazao e uniformidade no deslocamento do material. Sua eficiéncia, durabilidade e
capacidade de operar de forma continua o tornam uma solucao robusta e eficaz para

0 manuseio de solidos.

Figura 1 — Eixo Helicoidal. Fonte: Free 3D.

2.2 Automacao

2.2.1 Automacéao da rosca

A automacéo da rosca € realizada por um motoredutor acoplado a extremidade
do eixo helicoidal. Este conjunto, que integra um motor elétrico e um redutor de
velocidade, tem a funcédo de reduzir a alta rotacdo do motor, resultando em um
aumento proporcional do torque no eixo de saida. Esse mecanismo assegura a forca

constante necessaria para a movimentacao do material, otimizando a qualidade e a
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eficiéncia do processo.

Figura 2 — Motoredutor. Fonte: WEG.

2.2.2 Automacao do projeto

A automacao do projeto foi desenvolvida para garantir uma operacéao flexivel,
eficiente e segura, sendo gerenciada por um inversor de frequéncia. O acionamento
do sistema é realizado através de botoeiras de partida e parada, além de um botéo de
emergéncia para interrupcdes criticas. O inversor atua como o elemento central de
controle, ajustando a rotagao e o torque do motor conforme a demanda da aplicacao.
Destaca-se sua funcéo de protecdo ao executar a partida do motor através de rampas
de aceleracdo, o dispositivo evita picos de corrente elétrica e elimina choques

mecanicos, preservando a integridade do COﬂjUI’ltO e prolongando sua vida util.

> - PR g

Figura 3 — Painel de comando. Fonte: Autoria prépria.

2.3 Adequacao mecanica

A transicdo do acionamento manual para o motorizado exigiu a adequacao
mecanica do eixo helicoidal. Para garantir a transmisséo eficiente de torque, foi
usinado um rasgo de chaveta, elemento de fixacdo que impede o deslizamento relativo

entre o eixo e o0 acoplamento. Visando assegurar a estabilidade do conjunto, executou-
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se um furo na extremidade do eixo, permitindo sua fixagédo rigida ao motoredutor e

mitigando vibragdes ou desalinhamentos durante a operagéao.

rasgo da chaveta

choveta

rasgo da chaveta

% .
S

Figura 4 — Rasgo da chaveta. Fonte: ABECOM.

2.4 Selecao dos materiais

2.4.1 Critérios de escolha

A escolha dos materiais foi realizada com base na resisténcia mecéanica, pois
0 eixo transmite torque e esta sujeito a torcdo e forcas axiais, precisando ter
resisténcia suficiente para suportar cargas e evitar fadigas por uso continuo.
Considerou-se também o desgaste e atrito, pois, devido ao contato constante entre
superficies metalicas sob carga, € necesséario selecionar materiais que possuam
propriedades adequadas para aumentar a resisténcia ao desgaste.

Avaliou-se a usinabilidade e o custo. O material escolhido deve apresentar boa
usinabilidade para permitir a fabricacéo precisa das geometrias exigidas, bem como a
capacidade de ser soldado, tratado e ajustado durante a montagem, sempre

considerando a relacéo custo-beneficio para viabilizar o projeto economicamente.

2.4.2 Escolha dos agos

O desempenho e a vida util do equipamento dependem diretamente da selecéo
criteriosa dos materiais. No projeto, foram empregados os agos SAE 1020, 1045 e
4140, escolhidos devido ao equilibrio otimizado entre usinabilidade, resisténcia
mecanica e resisténcia ao desgaste. O aco SAE 1020 (baixo carbono) foi aplicado na
estrutura e suportes, enquanto os acos com médio teor de carbono (SAE 1045) ou
ligados ao cromo-molibdénio (SAE 4140) foram destinados aos componentes de
transmissdo e contato, como 0 eixo e a rosca. A utilizacdo destes materiais, passiveis

de tratamento térmico (témpera e revenimento), € essencial para suportar as
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solicitacbes mecanicas do sistema. Essa especificacdo técnica assegura a robustez,
a confiabilidade e a reducédo da necessidade de manutengao do equipamento.

Figura 5 — Agos 1020, 1045 e 4140. Fonte: A¢cos Roman Ltda.

2.4.3 Base metalica

A base metalica desempenha papel estrutural crucial, sendo responsavel pela
sustentacdo, alinhamento e estabilizacdo dos componentes do conjunto, atuando
também como elemento de absorcdo de vibracGes resultantes da operagcdo. Sua
fabricacdo demanda um rigoroso controle nos processos de usinagem e soldagem
para assegurar a precisdo dimensional a longo prazo, prevenindo deformacgdes
estruturais que poderiam comprometer a transmissao de torque. Essa estabilidade
garante a confiabilidade operacional e preserva a geometria necessaria para facilitar

0 acesso e a execucado de manutencgdes futuras.

Figura 6 — Base do projeto. Fonte: Autoria prépria.

2.4.4 Mancal
O mancal € um componente mecanico fundamental em sistemas rotativos,
utilizado para sustentar e guiar eixos, reduzindo o atritof e garantindo o funcionamento

correto de maquinas e equipamentos. Sua principal fungédo é proporcionar apoio e
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suportar cargas durante a operacdo. Devido ao contato entre as superficies, o
componente esté sujeito a forcas de atrito geradas pela rotagdo. Neste projeto, foi

utilizado um mancal de rolamento de 20 mm.

Figura 7 — Mancal. Fonte: Autoria prépria.

2.4.5 Base de acrilico

A base de acrilico projetada para o protétipo tem como principal funcao fornecer
uma estrutura de suporte rigida, estavel e transparente para fins de demonstracéo
mecanica do sistema helicoidal. Essa estrutura também contém furos para fixacdo a
base, além de suporte para o motor elétrico, sensores e sistemas de acionamento
(inversor de frequéncia). O conjunto permite a analise do funcionamento do eixo
helicoidal, incluindo aspectos como transmissdo de torque, sentido de rotacdo e

eficiéncia sob diferentes cargas.

Figura 8 — Chapa de acrilico. Fonte: Plastireal Industria E Comércio De Plasticos Ltda.
3 METODOLOGIA

O projeto foi pensado apds pesquisas bibliograficas em sites especializados e
videos ilustrativos sobre o tema. As pesquisas tiveram inicio nos equipamentos

transportadores de graos e produtos alimenticios. A ideia surgiu quando foi observada
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uma rosca helicoidal e sua composicéo, e também todo o beneficio que ela traz para
avantajar a producdo. Com base e influéncia da automagao industrial, tais como
inversores de frequéncia, motores elétricos, dispositivos de protecdo e acionamento,
decidiu-se automatizar e modernizar 0 nosso protoétipo.

Com a ideia definida, o projeto foi iniciado com o planejamento para avancgar e
desenvolver a parte mecéanica. Foram realizados esbocos, medi¢cdes e célculos
basicos para determinar as dimensdes do helicoide, o comprimento do eixo e o
posicionamento dos mancais junto com a base. Optou-se por selecionar os materiais
gue foram utilizados com base em uma boa resisténcia mecanica, durabilidade e

facilidade de usinagem, e também no custo-beneficio.

Figura 9 — llustracdo de um projeto. Fonte: Universidade Federal da Bahia.

Apbs isso, foram definidas as formas de fixacdo, pontos de solda e o tipo de
base adequada para suportar o conjunto. A execugdo comegou com a usinagem do
eixo, incluindo o rasgo de chaveta para o acoplamento ao moto redutor, onde foram
utilizadas operagcbes de corte, furacdo e soldagem para montagem da estrutura
principal. Com isso, todos os componentes foram alinhados e ajustados para evitar 0
maximo de vibracdes e perda de desempenho.

Na proxima etapa, foi inserido o sistema de automacao que € responsavel por
controlar o movimento do eixo helicoidal, onde um motor elétrico é acoplado a um
redutor de velocidade que foi conectado a um inversor de frequéncia, permitindo
ajustar a rotacdo e o torgue conforme a necessidade. O painel de comando

implementado no projeto é composto por: botoeira de ligar; botoeira de desligar; botéao
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de emergéncia para paradas criticas. Essa etapa garantiu que o protétipo fosse
seguro, eficiente e capaz em diferentes velocidades requeridas.

Figura 10 — Projeto. Fonte: Autoria propria.

Houve o teste de funcionamento final, no qual se simularam condicfes reais de
operacao, avaliando o transporte continuo dentro do tubo condutor. Os resultados
demonstraram que o sistema era capaz de transportar gréos de forma estavel e sem

perdas significativas.

4 CONSIDERAQ()ES FINAIS

O desenvolvimento deste projeto permitiu atingir o objetivo proposto de
projetar, montar e automatizar uma rosca helicoidal funcional para o transporte de
graos. Através da construcéo do protétipo, foi possivel validar na préatica os conceitos
tedricos de Eletromecénica, demonstrando a viabilidade técnica do equipamento para
0 manejo eficiente de solidos a granel no setor agroindustrial e em outras industrias.

Ao longo da pesquisa, confirmou-se que a eficiéncia desse componente esta
intrinsecamente ligada a selecdo criteriosa dos materiais, & execug¢do precisa da
fabricacdo e ao dimensionamento adequado. Adicionalmente, a implementacéo da
automacao mostrou-se fundamental para a reducdo de perdas e a garantia da
seguranca operacional, comprovando a viabilidade e a estabilidade do prototipo
desenvolvido.

Conclui-se que o projeto, além de entregar uma solucdo técnica funcional,
validou a eficacia da abordagem Eletromecanica na pratica, exigindo a aplicacéo

integrada de conhecimentos em dimensionamento, usinagem e comandos elétricos.
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Dessa forma, o trabalho reforca o papel estratégico da manutencédo preventiva, da
especificacao correta de componentes e da automacdo como pilares essenciais para

a otimizacao de processos produtivos.
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